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(54) Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Polymerschaum

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen einkom-
ponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaum bestehend
aus 10 bis 60 Vol.-�% mindestens eines Gases und einer
einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden Zusammen-
setzung Z umfassend mindestens ein Isocyanatgruppen
und/ �oder Alkoxysilangruppen aufweisendes Polymer P
sowie 5 bis 50 Gew.-�% Russ, bezogen auf das Gesamt-

gewicht des einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Schaums.

Derartige Schäume eignen sich als Klebstoffe,
Dichtstoffe, zur Herstellung von Beschichtungen oder
zum Ausschäumen von Hohlstrukturen, insbesondere im
Fahrzeugbau.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

�[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der einkompo-
nentigen, feuchtigkeitshärtenden Schäume aus Isocya-
natgruppen und/�oder Alkoxysilangruppen aufweisenden
Polymeren.

Stand der Technik

�[0002] Aus Gründen des geringeren Materialver-
brauchs und der somit einhergehenden Kosteneinspa-
rungen und/�oder der Verringerung des Gewichts, aber
auch zur Veränderung der Eigenschaften einer Zusam-
mensetzung oder zum Füllen von Hohlräumen zur
Schalldämmung oder Verstärkung, werden schon seit
langem Zusammensetzungen, welche mehrheitlich als
Kleb- oder Dichtstoffe verwendet werden, geschäumt.
�[0003] Es sind auch Polyurethanzusammensetzun-
gen bekannt, welche beispielsweise in Druckbehältern
aufbewahrt werden, wobei die Zusammensetzung bei
der Applikation, also beim Austritt aus dem Druckbehäl-
ter und der damit einhergehenden Druckentlastung,
durch die Wirkung eines Treibgases aufschäumt. Eben-
falls bekannt sind beispielsweise Zusammensetzungen,
welche hitze- oder feuchtigkeitsaktivierbare Treibmittel
enthalten und erst nach ihrer Applikation geschäumt wer-
den. Der Nachteil solcher Verfahren zur Schäumung liegt
darin, dass eine präzise Applikation des Schaums bei-
nahe unmöglich ist. Die Volumenzunahme der Zusam-
mensetzung und die Richtung, in der sich der Schaum
ausdehnt, wenn er durch chemische oder physikalische
Treibmittel bei oder nach der Applikation hergestellt wird,
lassen sich nicht sehr genau vorhersagen. Der expan-
dierende Schaum kann dabei beispielsweise die zu ver-
klebenden Substrate gegeneinander verschieben oder
aus Dichtungsfugen hervorquellen, so dass mangelhafte
Endprodukte entstehen.
�[0004] Ein weiter Nachteil derartiger Schäume ist,
dass der Schäumungsgrad nur sehr schwierig einzustel-
len ist und nicht vor der Applikation überprüft werden
kann.

Darstellung der Erfindung

�[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, einen einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Schaum zur Verfügung zu stellen, welcher die Nachteile
des Stands der Technik überwindet und präzise appliziert
werden kann.
�[0006] Erfindungsgemäss wird dies durch die Merk-
male des ersten Anspruchs erreicht. Überraschender-
weise wurde gefunden, dass ein einkomponentiger,
feuchtigkeitshärtender Schaum, welcher bereits vor der
Applikation geschäumt vorliegt, besonders geeignet ist
für die Anwendung als Klebstoff, Dichtstoff, zur Herstel-
lung von Beschichtungen oder zum Ausschäumen von

Hohlstrukturen.
�[0007] Der Vorteil der vorliegenden Erfindung ist unter
anderem, dass das Anwendungsgebiet von einkompo-
nentigen, feuchtigkeitshärtenden Zusammensetzungen
erweitert wird und diese nun als Schaum auch grossflä-
chig kostengünstig und gewichtseinsparend eingesetzt
werden können. Ein weiterer sehr bedeutender Vorteil
ist, dass der einkomponentige, feuchtigkeitshärtende
Schaum sehr präzise aufgetragen werden kann und sei-
ne Form und Struktur während des Aushärtungsvor-
gangs im Wesentlichen beibehält. Dadurch ist es möglich
auch mit einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden Po-
lymerschäumen hochpräzise Haftverbunde oder Dich-
tungsfugen herzustellen. Ein weiterer Vorteil der Erfin-
dung ist, dass der Schäumungsgrad des einkomponen-
tigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums sehr genau ein-
gestellt werden kann und auch Schäume mit einem sehr
hohen Gasanteil hergestellt werden können. Durch die
genaue Einstellung des Schäumungsgrads lassen sich
aus identischen einkomponentigen, feuchtigkeitshärten-
den Zusammensetzungen Schäume herstellen, welche
unterschiedliche Eigenschaften aufweisen und für unter-
schiedliche Zwecke eingesetzt werden können.
�[0008] Durch ein geeignetes Verfahren zur Herstel-
lung und der unmittelbar darauf folgenden Applikation
der einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schäu-
me ist es sogar möglich, dass der Gasgehalt im Schaum
während des Auftragens verändert wird. Dies ist beson-
deres vorteilhaft, da somit insbesondere bei der maschi-
nellen Applikation mittels Applikationsroboters nicht
mehrere Anlagen im Einsatz stehen müssen und die Ap-
plikation in einem Stück also ohne Absetzen des Appli-
kationsgeräts erfolgen kann.
�[0009] Weitere Aspekte der Erfindung sind Gegen-
stand weiterer unabhängiger Ansprüche. Besonders be-
vorzugte Ausführungsformen der Erfindung sind Gegen-
stand der abhängigen Ansprüche.

Wege zur Ausführung der Erfindung

�[0010] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum be-
stehend aus 10 bis 60 Vol.-�% mindestens eines Gases
und einer einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Zusammensetzung Z enthaltend mindestens ein Isocya-
natgruppen und/�oder Alkoxysilangruppen aufweisendes
Polymer P sowie 5 bis 50 Gew.-�%, insbesondere 10 bis
30 Gew.-�%, Russ bezogen auf das Gesamtgewicht des
einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums.
�[0011] Unter dem Begriff "Schaum" wird im vorliegen-
den Dokument ein Gebilde aus gasgefüllten, kugel- oder
polyederförmigen Zellen, welche durch flüssige, halb-
flüssige, hochviskose oder feste Zellstege begrenzt sind,
verstanden.
�[0012] Mit "Poly" beginnende Substanznamen wie Po-
lyol oder Polyisocyanat bezeichnen im vorliegenden Do-
kument Substanzen, die formal zwei oder mehr der in
ihrem Namen vorkommenden funktionellen Gruppen pro
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Molekül enthalten.
�[0013] Der Begriff "Polymer" umfasst im vorliegenden
Dokument einerseits ein Kollektiv von chemisch einheit-
lichen, sich aber in Bezug auf Polymerisationsgrad, Mol-
masse und Kettenlänge unterscheidenden Makromole-
külen, das durch eine Polyreaktion (Polymerisation, Po-
lyaddition, Polykondensation) hergestellt wurde. Der Be-
griff umfasst andererseits auch Derivate eines solchen
Kollektivs von Makromolekülen aus Polyreaktionen, Ver-
bindungen also, die durch Umsetzungen, wie beispiels-
weise Additionen oder Substitutionen, von funktionellen
Gruppen an vorgegebenen Makromolekülen erhalten
wurden und die chemisch einheitlich oder chemisch un-
einheitlich sein können. Der Begriff umfasst weiterhin
auch so genannte Prepolymere, das heisst reaktive oli-
gomere Voraddukte, deren funktionelle Gruppen am Auf-
bau von Makromolekülen beteiligt sind.
�[0014] Der Begriff "Polyurethanpolymer" umfasst
sämtliche Polymere, welche nach dem so genannten Di-
isocyanat-�Polyadditions-�Verfahren hergestellt werden.
Dies schliesst auch solche Polymere ein, die nahezu
oder gänzlich frei sind von Urethangruppen. Beispiele
für Polyurethanpolymere sind Polyether-�Polyurethane,
Polyester-�Polyurethane, Polyether-�Polyharnstoffe, Po-
lyharnstoffe, Polyester-�Polyharnstoffe, Polyisocyanura-
te und Polycarbodiimide.
�[0015] Als Polymer P geeignet sind einerseits Polyme-
re basierend auf Alkoxysilangruppen terminierten Poly-
meren, wie sie dem Fachmann unter der Bezeichnung
"MS-�Polymere" bekannt sind, oder andererseits Polyme-
re basierend auf Alkoxysilangruppen terminierten Poly-
urethanen, wie sie dem Fachmann unter der Bezeich-
nung "SPUR" (Silane Terminated Polyurethanes) be-
kannt sind.
�[0016] Dies sind beispielsweise Umsetzungsprodukte
von Isocyanatgruppen aufweisenden Polyurethanpoly-
meren mit gegenüber Isocyanaten reaktiven, Alkoxy-
silangruppen terminierten Organosilanen wie beispiels-
weise Mercaptoalkylsilanen oder Aminoalkylsilanen, be-
schrieben beispielsweise in US 3,632,557, insbesondere
die Umsetzungsprodukte von Isocyanatgruppen aufwei-
senden Polyurethanpolymeren mit Michael-�Addukten
von Aminoalkylsilanen und Malein- oder Fumarsäuredie-
stern, beschrieben beispielsweise in EP 0 403 921; Pro-
dukte aus Hydrosilylierungsreaktionen von Polymeren
mit endständigen Doppelbindungen, insbesondere von
allylterminierten Polyoxyalkylenpolymeren, mit Alkoxy-
silanen, beschrieben beispielsweise in US 3,971,751
und US 6,207,766; Umsetzungsprodukte von Polymeren
enthaltend aktive Wasserstoffatome, beispielsweise in
Form von Hydroxyl- �oder Mercaptogruppen, mit Isocya-
natoalkylsilanen, beschrieben beispielsweise in US
4,345,053 und US 5,990,257; Polymere enthaltend 3-(N-
Silylalkyl)-aminopropenoatgruppen, welche Umset-
zungsprodukte darstellen aus 3-�Oxopropanoatgruppen
enthaltenden Polymeren und Aminoalkylsilanen, be-
schrieben beispielsweise in WO 2004/056905. Der Inhalt
der aufgeführten Patente,� auf welche vorhergehend Be-

zug genommen wird, wird in diese Anmeldung aufge-
nommen und deren Offenbarung ist hiermit eingeschlos-
sen.
�[0017] Als Polymer P geeignet sind andererseits auch
Isocyanatgruppen aufweisende Polyurethanpolymere.
Derartige geeignete Polyurethanpolymere lassen sich
insbesondere herstellen aus der Umsetzung von minde-
stens einem Polyisocyanat mit mindestens einem Polyol.
Diese Umsetzung kann dadurch erfolgen, dass das Po-
lyol und das Polyisocyanat mit üblichen Verfahren, bei-
spielsweise bei Temperaturen von 50 °C bis 100 °C, ge-
gebenenfalls unter Mitverwendung geeigneter Katalysa-
toren, zur Reaktion gebracht werden, wobei das Polyiso-
cyanat so dosiert ist, dass dessen Isocyanatgruppen im
Verhältnis zu den Hydroxylgruppen des Polyols im
stöchiometrischen Überschuss vorhanden sind. Vorteil-
haft ist das Polyisocyanat so dosiert, dass ein NCO/OH-
Verhältnis von 1.5 bis 5, insbesondere eines von 1.8 bis
3, eingehalten wird. Unter dem NCO/OH- �Verhältnis wird
hierbei das Verhältnis der Anzahl der eingesetzten Iso-
cyanatgruppen zu der Anzahl der eingesetzten Hydro-
xylgruppen verstanden. Bevorzugt verbleibt im Polyu-
rethanpolymer nach der Umsetzung aller Hydroxylgrup-
pen des Polyols ein Gehalt an freien Isocyanatgruppen
von 0.5 bis 15 Gew.- �%, besonders bevorzugt von 1 bis
10 Gew.-�%.
�[0018] Als Polyisocyanate für die Herstellung des Po-
lyurethanpolymers können handelsübliche aliphatische,
cycloaliphatische oder aromatische Polyisocyanate, ins-
besondere Diisocyanate, verwendet werden.
�[0019] Beispielsweise sind das Diisocyanate, deren
Isocyanatgruppen an jeweils ein aliphatisches, cycloali-
phatisches oder arylaliphatisches C-�Atom gebunden
sind, auch "aliphatische Diisocyanate" genannt, wie 1,6-
Hexamethylendiisocyanat (HDI), 2-�Methylpentamethy-
len-�1,5-�diisocyanat, 2,2,4- und 2,4,4- �Trimethyl-�1,6-�he-
xamethylendiisocyanat (TMDI), 1,12-�Dodecamethylen-
diisocyanat, Lysin- und Lysinesterdiisocyanat, Cyclohe-
xan-�1,3-�diisocyanat, Cyclohexan- �1,4-�diisocyanat, 1-�Iso-
cyanato-�3,3,5- �trimethyl-�5-� isocyanatomethylcyclohexan
(= Isophorondiisocyanat oder IPDI), Perhydro-�2,4’-
diphenylmethandiisocyanat und Perhydro-�4,4’-�diphenyl-
methandiisocyanat, 1,4-�Diisocyanato- �2,2,6-�trimethyl-
cyclohexan (TMCDI), 1,3- und 1,4-�Bis-(isocyanatome-
thyl)-cyclohexan,� m- und p-�Xylylendiisocyanat (m- und
p-�XDI), m- und p- �Tetramethyl-�1,3-�xylylendiisocyanat, m-
und p-�Tetramethyl-�1,4-�xylylendiisocyanat, Bis-(1-�Iso-
cya-�nato-�1-�methylethyl)-naphthalin; sowie Diisocyanate
mit an jeweils ein aromatisches C- �Atom gebundenen Iso-
cyanatgruppen, auch "aromatische Diisocyanate" ge-
nannt, wie 2,4- und 2,6- �Toluylendiisocyanat (TDI), 4,4’-,
2,4’- und 2,2’- �Diphenylmethandiisocyanat (MDI), 1,3-
und 1,4-�Phenylendiisocyanat, 2,3,5,6-�Tetramethyl-�1,4-
diisocyanatobenzol, Naphthalin-�1,5-�diisocyanat (NDI),
3,3’-�Dimethyl-�4,4’- �diisocyanatodiphenyl (TODI); Oligo-
mere und Polymere der vorgenannten Isocyanate, sowie
beliebige Mischungen der vorgenannten Isocyanate.
�[0020] Geeignete Polyole sind insbesondere Polye-
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therpolyole, Polyesterpolyole und Polycarbonatpolyole
sowie Mischungen dieser Polyole.
�[0021] Als Polyetherpolyole, auch Polyoxyalkylenpo-
lyole oder Oligoetherole genannt, sind insbesondere je-
ne geeignet, welche Polymerisationsprodukte von Ethy-
lenoxid, 1,2-�Propylenoxid, 1,2- oder 2,3- �Butylenoxid,
Oxetan, Tetrahydrofuran oder Mischungen davon sind,
gegebenenfalls polymerisiert mit Hilfe eines Startermo-
leküls mit zwei oder mehreren aktiven Wasserstoffato-
men wie beispielsweise Wasser, Ammoniak oder Ver-
bindungen mit mehreren OH- oder NH-�Gruppen wie bei-
spielsweise 1,2-�Ethandiol, 1,2- und 1,3-�Propandiol, Neo-
pentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, die iso-
meren Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die iso-
meren Butandiole, Pentandiole, Hexandiole, Heptandio-
le, Octandiole, Nonandiole, Decandiole, Undecandiole,
1,3- und 1,4-�Cyclohexandimethanol, Bisphenol A, hy-
driertes Bisphenol A, 1,1,1-�Trimethylolethan, 1,1,1-�Tri-
methylolpropan, Glycerin, Anilin, sowie Mischungen der
genannten Verbindungen. Eingesetzt werden können
sowohl Polyoxyalkylenpolyole, die einen niedrigen Un-
gesättigtheitsgrad aufweisen (gemessen nach ASTM D-
2849-69 und angegeben in Milliäquivalent Ungesättigt-
heit pro Gramm Polyol (mEq/g)), hergestellt beispiels-
weise mit Hilfe von so genannten Double Metal Cyanide
Komplex-�Katalysatoren (DMC-�Katalysatoren), als auch
Polyoxyalkylenpolyole mit einem höheren Ungesättigt-
heitsgrad, hergestellt beispielsweise mit Hilfe von anio-
nischen Katalysatoren wie NaOH, KOH, CsOH oder Al-
kalialkoholaten.
�[0022] Besonders geeignet sind Polyoxyethylenpoly-
ole und Polyoxypropylenpolyole, insbesondere Poly-
oxyethylendiole, Polyoxypropylendiole, Polyoxyethylen-
triole und Polyoxypropylentriole.
�[0023] Insbesondere geeignet sind Polyoxyalkylen-
diole oder Polyoxyalkylentriole mit einem Ungesättigt-
heitsgrad tiefer als 0.02 mEq/g und mit einem Moleku-
largewicht im Bereich von 1’000 bis 30’000 g/mol, sowie
Polyoxyethylendiole, Polyoxyethylentriole, Polyoxypro-
pylendiole und Polyoxypropylentriole mit einem Moleku-
largewicht von 400 bis 8’000 g/mol. Unter "Molekularge-
wicht" versteht man im vorliegenden Dokument stets das
Molekulargewichtsmittel Mn.
�[0024] Ebenfalls besonders geeignet sind so genannte
Ethylenoxidterminierte ("EO-�endcapped", ethylene oxi-
de-�endcapped) Polyoxypropylenpolyole. Letztere sind
spezielle Polyoxypropylenpolyoxyethylenpolyole, die
beispielsweise dadurch erhalten werden, dass reine Po-
lyoxypropylenpolyole, insbesondere Polyoxypropylen-
diole und -triole, nach Abschluss der Polypropoxylie-
rungsreaktion mit Ethylenoxid weiter alkoxyliert werden
und dadurch primäre Hydroxylgruppen aufweisen. Be-
vorzugt sind in diesem Fall Polyoxypropylenpolyoxyethy-
lendiole und Polyoxypropylenpolyoxyethylentriole.
�[0025] Weiterhin geeignet sind Hydroxylgruppen ter-
minierte Polybutadienpolyole, wie beispielsweise sol-
che, die durch Polymerisation von 1,3- �Butadien und Al-
lylalkohol oder durch Oxidation von Polybutadien herge-

stellt werden, sowie deren Hydrierungsprodukte.
�[0026] Weiterhin geeignet sind Styrol- �Acrylnitril ge-
pfropfte Polyetherpolyole, wie sie beispielsweise unter
dem Handelsnamen Lupranol® kommerziell erhältlich
sind von der Firma Elastogran GmbH, Deutschland.
�[0027] Als Polyesterpolyole sind insbesondere Poly-
ester geeignet, welche mindestens zwei Hydroxylgrup-
pen tragen und nach bekannten Verfahren, insbesonde-
re der Polykondensation von Hydroxycarbonsäuren oder
der Polykondensation von aliphatischen und/�oder aro-
matischen Polycarbonsäuren mit zwei- oder mehrwerti-
gen Alkoholen, hergestellt werden.
�[0028] Insbesondere geeignet sind Polyesterpolyole,
welche hergestellt sind aus zwei- bis dreiwertigen Alko-
holen wie beispielsweise 1,2- �Ethandiol, Diethylenglykol,
1,2-�Propandiol, Dipropylenglykol, 1,4-�Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-�Hexandiol, Neopentylglykol, Glycerin,
1,1,1-�Trimethylolpropan oder Mischungen der vorge-
nannten Alkohole mit organischen Dicarbonsäuren oder
deren Anhydriden oder Estern wie beispielsweise Bern-
steinsäure, Glutarsäure, Adipinsäure, Trimethyladipin-
säure, Korksäure, Azelainsäure, Sebacinsäure, Dode-
candicarbonsäure, Maleinsäure, Fumarsäure, Dimerfett-
säure, Phthalsäure, Phthalsäureanhydrid, Isophthalsäu-
re, Terephthalsäure, Dimethylterephthalat, Hexahydr-
ophthalsäure, Trimellithsäure und Trimellithsäureanhy-
drid oder Mischungen der vorgenannten Säuren, sowie
Polyesterpolyole aus Lactonen wie beispielsweise ε-�Ca-
prolacton.
�[0029] Besonders geeignet sind Polyesterdiole, insbe-
sondere solche, die hergestellt sind aus Adipinsäure,
Azelainsäure, Sebacinsäure, Dodecandicarbonsäure,
Dimerfettsäure, Phthalsäure, Isophthalsäure und Ter-
ephthalsäure als Dicarbonsäure oder aus Lactonen wie
beispielsweise ε-�Caprolacton und aus Ethylenglykol,
Diethylenglykol, Neopentylglykol, 1,4-�Butandiol, 1,6-�He-
xandiol, Dimerfettsäurediol und 1,4-�Cyclohexandime-
thanol als zweiwertigem Alkohol.
�[0030] Als Polycarbonatpolyole sind insbesondere je-
ne geeignet, wie sie durch Umsetzung beispielsweise
der oben genannten, zum Aufbau der Polyesterpolyole
eingesetzten, Alkohole mit Dialkylcarbonaten wie Dime-
thylcarbonat, Diarylcarbonaten wie Diphenylcarbonat
oder Phosgen zugänglich sind. Besonders geeignet sind
Polycarbonatdiole, insbesondere amorphe Polycarbo-
natdiole.
�[0031] Weitere geeignete Polyole sind Poly�(meth)
acrylatpolyole.
�[0032] Ebenfalls geeignet sind weiterhin Polykohlen-
wasserstoffpolyole, auch Oligohydrocarbonole genannt,
beispielsweise polyhydroxyfunktionelle Ethylen-�Propy-
len-, Ethylen- �Butylen- oder Ethylen-�Propylen-�Dien- �Cop-
olymere, wie sie beispielsweise von der Firma Kraton
Polymers, USA, hergestellt werden, oder polyhydroxy-
funktionelle Copolymere aus Dienen wie 1,3-�Butandien
oder Diengemischen und Vinylmonomeren wie Styrol,
Acrylnitril oder Isobutylen, oder polyhydroxyfunktionelle
Polybutadienpolyole, beispielsweise solche, die durch
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Copolymerisation von 1,3-�Butadien und Allylalkohol her-
gestellt werden und auch hydriert sein können.
�[0033] Weiterhin geeignet sind Polyhydroxyfunktionel-
le Acrylnitril/�Butadien-�Copolymere, wie sie beispielswei-
se aus Epoxiden oder Aminoalkoholen und carboxylter-
minierten Acrylnitril/ �Butadien-�Copolymeren (kommerzi-
ell erhältlich unter dem Namen Hycar® CTBN von der
Firma Emerald Performance Materials, LLC, USA) her-
gestellt werden können.
�[0034] Diese genannten Polyole weisen bevorzugt ein
mittleres Molekulargewicht von 250 bis 30’000 g/mol, ins-
besondere von 1’000 bis 30’000 g/mol, und eine mittlere
OH-�Funktionalität im Bereich von 1.6 bis 3 auf.
�[0035] Besonders geeignete Polyole sind Polyester-
polyole und Polyetherpolyole, insbesondere Polyoxye-
thylenpolyol, Polyoxypropylenpolyol und Polyoxypropy-
lenpolyoxyethylenpolyol, bevorzugt Polyoxyethylendiol,
Polyoxypropylendiol, Polyoxyethylentriol, Polyoxypropy-
lentriol, Polyoxypropylenpolyoxyethylendiol und Poly-
oxypropylenpolyoxyethylentriol.
�[0036] Der Anteil des Polymers P beträgt vorzugswei-
se 20 bis 80 Gew.- �%, insbesondere 20 bis 60 Gew.-�%,
bevorzugt 25 bis 50 Gew.-�%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht des Schaums.
�[0037] Der Russ, welcher im einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaum als Füllstoff vorhanden
ist, ist insbesondere industriell hergestellter Russ, auch
genannt "Carbon Black".
�[0038] Zusätzlich zum Russ kann der einkomponenti-
ge, feuchtigkeitshärtende Schaum gegebenenfalls wei-
tere Füllstoffe wie Glimmer, Talk, Kaolin, Wollastonit,
Feldspat, Syenith, Chlorit, Bentonit, Montmorillonit, Cal-
ciumcarbonat (gefällt oder gemahlen), Dolomit, Quarz,
Kieselsäuren (pyrogen oder gefällt), Cristobalit, Calcium-
oxid, Aluminiumhydroxid, Magnesiumoxid,� Keramikhohl-
kugeln, Glashohlkugeln, organische Hohlkugeln, Glas-
kugeln oder Farbpigmente aufweisen.
�[0039] Das Gas, welches im einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaum enthalten ist, ist ausge-
wählt aus der Gruppe bestehend aus Stickstoff (N2),
Wasserstoff (H2), Kohlenmonoxid (CO), Lachgas (N2O),
Edelgas und Gemischen dieser Gase sowie Luft. Insbe-
sondere geeignet sind Stickstoff oder getrocknete Luft.
Bevorzugt ist getrocknete Luft. Als getrocknete Luft wird
Luft verstanden, welche möglichst wasserfrei, insbeson-
dere vollständig wasserfrei, ist.
�[0040] Das Gas ist dabei in Zellen im einkomponenti-
gen, feuchtigkeitshärtenden Schaum eingeschlossen,
welche insbesondere homogen im Schaum verteilt sind.
�[0041] Vorzugsweise ist die Zusammensetzung Z zur
Herstellung des einkomponentigen, feuchtigkeitshärten-
den Schaums frei von chemischen Treibmitteln.
�[0042] Der einkomponentige, feuchtigkeitshärtende
Schaum kann weiterhin ein Thixotropiermittel C auf Basis
eines Harnstoffderivates enthalten. Das Harnstoffderivat
ist insbesondere ein Umsetzungsprodukt eines aromati-
schen monomeren Diisocyanats mit einer aliphatischen
Aminverbindung. Es ist auch durchaus möglich, mehrere

unterschiedliche monomere Diisocyanate mit einer oder
mehreren aliphatischen Aminverbindungen oder ein mo-
nomeres Diisocyanat mit mehreren aliphatischen Amin-
verbindungen umzusetzen. Als besonders vorteilhaft hat
sich das Umsetzungsprodukt von 4,4’- �Diphenylmethan-
diisocyanat (MDI) mit Butylamin erwiesen.
�[0043] Das Harnstoffderivat ist vorzugsweise in einem
Trägermaterial vorhanden. Das Trägermaterial kann ein
Weichmacher, insbesondere ein Phthalat oder ein Adipat
sein, vorzugsweise ein Diisodecylphthalat (DIDP) oder
Dioctyladipat (DOA). Das Trägermittel kann auch ein
nicht-�diffundierendes Trägermittel sein. Dies ist bevor-
zugt, um eine möglichst geringe Migration nach Aushär-
tung von nicht regierten Bestandteilen zu gewährleisten.
Bevorzugt sind als nicht-�diffundierende Trägermittel
blockierte Polyurethanpolymere.
�[0044] Die Herstellung von solchen bevorzugten Harn-
stoffderivaten und Trägermaterialien sind im Detail in der
Patentanmeldung EP 1 152 019 A1 beschrieben, deren
Offenbarung hiermit eingeschlossen ist. Das Trägerma-
terial ist vorteilhaft ein blockiertes Polyurethanpolymer,
insbesondere erhalten durch Umsetzung eines trifunk-
tionellen Polyetherpolyols mit IPDI und anschliessender
Blockierung der endständigen Isocyanatgruppen mit ε-
Caprolactam.
�[0045] Vorteilhaft beträgt der Gesamtanteil des Thixo-
tropiermittels C 0.1 bis 40 Gew.-�%, vorzugsweise 5 bis
25 % Gew.- �%, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Schaums. Vorzugsweise liegt das Gewichtsverhältnis
von Harnstoffderivat zu dem gegebenenfalls vorhande-
nen Trägermittel zwischen 0.02 : 1 und 1 : 1, insbeson-
dere zwischen 0.05 : 1 und 0.3 : 1.
�[0046] Der einkomponentige, feuchtigkeitshärtende
Schaum kann weitere Bestandteile, insbesondere Kata-
lysatoren, Hitze- und/ �oder Lichtstabilisatoren, Weichma-
cher, Lösungsmittel, Treibmittel, Farbstoffe und Pigmen-
te umfassen.
�[0047] Diese zusätzlichen Bestandteile sind vorzugs-
weise bereits vor der Herstellung des Schaums in der
feuchtigkeitshärtenden Zusammensetzung Z enthalten.
Deshalb ist es vorteilhaft, die gegebenenfalls vorhande-
nen weiteren Bestandteile so auszuwählen, dass die La-
gerstabilität der feuchtigkeitshärtenden Zusammenset-
zung Z, oder gegebenenfalls auch des einkomponenti-
gen, feuchtigkeitshärtenden Schaums, durch die Anwe-
senheit eines solchen Bestandteils nicht beeinträchtigt
wird. Dabei sollen insbesondere die Schäumbarkeit der
Zusammensetzung Z, sowie die Applikations- und Aus-
härtungseigenschaften des Schaums bei der Herstellung
und der Lagerung der Zusammensetzung Z nicht beein-
trächtigt werden. Dies bedingt, dass zur chemischen
Aushärtung des beschriebenen Schaums führende Re-
aktionen, insbesondere der Isocyanatgruppen, während
der Lagerung nicht in signifikantem Ausmass auftreten
sollen. Es ist deshalb insbesondere von Vorteil, dass die
genannten Bestandteile kein, oder höchstens Spuren
von, Wasser enthalten oder beim Lagern freisetzen. Aus
diesem Grund kann es sinnvoll und angebracht sein, ge-
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wisse Bestandteile vor dem Einmischen in die Zusam-
mensetzung chemisch oder physikalisch zu trocknen.
�[0048] Die beschriebene Zusammensetzung Z wird
vorzugsweise unter Ausschluss von Feuchtigkeit herge-
stellt und aufbewahrt. Dadurch bleibt sie lagerstabil, d.h.
sie kann unter Ausschluss von Feuchtigkeit in einer ge-
eigneten Verpackung oder Anordnung, wie beispielswei-
se einem Fass, einem Beutel oder einer Kartusche, über
einen Zeitraum von mehreren Monaten bis zu einem Jahr
und länger aufbewahrt werden, ohne dass sie sich in
einem für ihren Gebrauch relevanten Ausmass verän-
dert.
�[0049] Als Zusammensetzung Z können insbesondere
einkomponentige, feuchtigkeitshärtende Kleb- und
Dichtstoffe verwendet werden, wie sie unter der Produkt-
linie Sikaflex® kommerziell erhältlich sind von Sika
Schweiz AG.
�[0050] Nach der Schäumung und der Applikation der
Zusammensetzung Z erfolgt die Aushärtung des
Schaums dadurch, dass er bei der Applikation in Kontakt
mit Wasser, insbesondere in Form von Luftfeuchtigkeit,
gelangt. Die Aushärtungsreaktion wird auch als Vernet-
zung bezeichnet.
�[0051] Das für die Aushärtungsreaktion benötigte
Wasser kann entweder aus der Luft stammen (Luftfeuch-
tigkeit), oder aber der Schaum kann mit einer Wasser
enthaltenden Komponente in Kontakt gebracht werden,
zum Beispiel durch Bestreichen, beispielsweise mit ei-
nem Abglättmittel, oder durch Besprühen, oder es kann
dem Schaum bei der Applikation eine Wasser enthalten-
de Komponente zugesetzt werden, zum Beispiel in Form
einer wasserhaltigen Paste, die, beispielsweise über ei-
nen Statikmischer, eingemischt wird.
�[0052] Im ausgehärteten Zustand verfügt der Schaum
über eine hohe mechanische Festigkeit bei einer hohen
Dehnbarkeit sowie über gute Haftungseigenschaften
auch nach starker Belastung mit Feuchtigkeit. Dadurch
eignet er sich für eine Vielzahl von Anwendungen, ins-
besondere als elastischer Klebstoff, als elastischer
Dichtstoff oder als elastische Beschichtung.
�[0053] Weiterhin umfasst die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines einkomponentigen, feuchtigkeits-
härtenden Schaums.
�[0054] Ein erstes, bevorzugtes, Verfahren zur Herstel-
lung eines einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Schaums besteht darin, einer einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Zusammensetzung Z, bei Temperatu-
ren von 0 bis 80 °C, insbesondere von 10 bis 60 °C das
Gas zuzuführen und mit Hilfe einer Mischvorrichtung in
die Zusammensetzung einzumischen und zu verteilen.
Die Zuführung des Gases kann in diesem Verfahren bei-
spielsweise dadurch erfolgen, dass das Gas über eine
Überdruckleitung in die Zusammensetzung eingeblasen
wird, oder dass es durch Unterdruck in einer Mischap-
paratur in die Zusammensetzung eingesaugt wird.
�[0055] Ein derartiges bevorzugtes Verfahren ist bei-
spielsweise beschrieben in DE 10 2005 042 380 A1.
�[0056] Ein zweites Verfahren zur Herstellung eines

einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums
besteht darin, einer einkomponentigen, feuchtigkeitshär-
tenden Zusammensetzung Z, welche unter Druck steht,
ein Gas, das in flüssigem oder überkritischem Zustand
vorliegt, zu injizieren und mit Hilfe einer Mischvorrichtung
in die Zusammensetzung einzumischen und zu verteilen.
Bei der anschliessenden Druckentspannung der Zusam-
mensetzung auf Atmosphärendruck expandiert das Gas
und es entsteht ein Schaum.
�[0057] Ein wesentlicher Punkt bei allen Verfahren zur
Herstellung des einkomponentigen, feuchtigkeitshärten-
den Schaums ist, dass die Zusammensetzung Z vor der
Applikation geschäumt wird, das heisst, dass zum Zeit-
punkt der Applikation der Schäumungsvorgang weitge-
hend abgeschlossen ist. Nur so kann gewährleistet wer-
den, dass die Zusammensetzung präzise aufgetragen
werden kann und dass bei der Anwendung des einkom-
ponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums als Kleb-
stoff keine Verschiebung der zu verklebenden Substrate
durch den Schäumungsvorgang während der Aushär-
tung stattfindet.
�[0058] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung
die Verwendung eines vorhergehend beschriebenen ein-
komponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums als
Klebstoff, Dichtstoff oder zur Herstellung von Beschich-
tungen sowie zum Ausschäumen von Hohlstrukturen.
Dabei kann der Schaum für eine breite Anzahl von Ein-
satzmöglichkeiten verwendet werden.
�[0059] Insbesondere geeignet ist der erfindungsge-
mässe einkomponentige, feuchtigkeitshärtende Schaum
als feuchtigkeitshärtender Klebstoff für elastische Ver-
klebungen und Abdichtungen im Fahrzeugbau.
�[0060] Mit einem erfindungsgemässen einkomponen-
tigen, feuchtigkeitshärtenden Schaum basierend auf ei-
ner Zusammensetzung Z ist es möglich, über unter-
schiedliche Schäumungsgrade, die Festigkeit des resul-
tierenden feuchtigkeitsgehärteten Schaums zu variieren.
Dadurch können aus der gleichen Zusammensetzung Z
einkomponentige, feuchtigkeitshärtende Schäume mit
verschiedenen Gasanteilen hergestellt und für unter-
schiedliche Zwecke eingesetzt werden. Unter Verwen-
dung einer geeigneten Schäumungs- und Mischanlage,
welche unmittelbar vor der Applikationsanlage des ein-
komponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums ein-
gesetzt wird, ist es auch möglich, den Schäumungsgrad
während der Applikation sehr kurzfristig zu verändern.
�[0061] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Verkleben von Substraten S1 und S2 um-
fassend die Schritte

c1) Applizieren eines einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums gemäss vorhergehender
Beschreibung auf ein Substrat S1;
c2) Kontaktieren des einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums mit einem zweiten Sub-
strat S2; �
oder
d1) Applizieren eines einkomponentigen, feuchtig-
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keitshärtenden Schaums gemäss vorhergehender
Beschreibung auf die Substrate S1 und S2;
d2) Fügen der beiden mit dem einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaum beschichteten Sub-
strate S1 und S2.

�[0062] Das Substrat S1 besteht dabei aus einem glei-
chen oder einem unterschiedlichen Material wie das Sub-
strat S2.
�[0063] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zum Abdichten eines Substrats S1 und/�oder S2
umfassend die Schritte

e1) Applizieren eines einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums gemäss vorhergehender
Beschreibung auf ein Substrat S1 und/ �oder ein Sub-
strat S2; �
oder

f1) Applizieren eines einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums gemäss vorhergehender
Beschreibung zwischen die Oberflächen der Sub-
strate S1 und S2;

�[0064] Das Substrat S1 besteht dabei aus einem glei-
chen oder einem unterschiedlichen Material wie das Sub-
strat S2.
�[0065] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung auf einem
Substrat S1 umfassend den Schritt

g1) Applizieren eines einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums gemäss vorhergehender
Beschreibung auf ein Substrat S1.

�[0066] Ebenfalls betrifft die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Ausschäumen von Hohlstrukturen, um-
fassend den Schritt

h1) Injizieren eines einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums in eine vorhandene Hohl-
struktur.

�[0067] Dabei kann der Schaum als Dichtung und/�oder
zur Schalldämmung und/�oder zur strukturellen Verstär-
kung der Hohlstruktur, beispielsweise eines strukturellen
Bauteils, eingesetzt werden.
�[0068] Sowohl nach den Schritten c2) und d2) des Ver-
klebens als auch nach den Schritten e1) und f1) des Ab-
dichtens, nach dem Schritt g1) des Beschichtens und
nach dem Schritt h1) des Ausschäumen von Hohlstruk-
turen erfolgt die Aushärtung des einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaums mittels Wasser, insbe-
sondere in Form von Luftfeuchtigkeit.
�[0069] Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist, dass
in den vorhergehend beschriebenen Verfahren der
Schäumungsgrad der Zusammensetzung Z und dadurch
der Gasgehalt des erfindungsgemässen einkomponen-

tigen, feuchtigkeitshärtenden Schaums, durch Aneinan-
derreihen oder Zusammenführen der Schäumungs- und
der Applikationsapparatur, während der Auftragung des
Schaums variiert werden kann. Dies geschieht beispiels-
weise dadurch, dass die Zusammensetzung Z in einer
Schäumungsapparatur geschäumt wird, und dass der so
hergestellte Schaum direkt aus dieser Schäumungsap-
paratur heraus appliziert wird. Für die vorliegende Erfin-
dung ist dabei von grosser Bedeutung, dass die Herstel-
lung des einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Schaums bei der Applikation, das heisst also beispiels-
weise dann, wenn der Schaum die Düse des Applikati-
onsgeräts verlässt, abgeschlossen ist. Eine geeignete
Schäumungs- und Applikationsanlage kann von einem
Computer mittels geeigneter Software angesteuert wer-
den um den Schäumungsgrad einzustellen. Ein Vorteil
der Variation des Schäumungsgrads während der Appli-
kation ist, dass Schäume mit unterschiedlichen Eigen-
schaften aus dem gleichen Applikationsgerät, vorzugs-
weise ohne absetzen, appliziert werden können.
�[0070] Figur 1 zeigt schematisch ein Verfahren der
Herstellung, der Applikation und der Aushärtung eines
erfindungsgemässen einkomponentigen, feuchtigkeits-
härtenden Schaums. Ein derartiges Verfahren wird bei-
spielsweise für die Verklebung zweier Substrate S1 und
S2 an der Fertigungslinie angewendet. Die Zusammen-
setzung Z 1 wird dabei zusammen mit einem Gas aus
einem Gasbehälter 2 in eine Mischapparatur M geführt,
wo die Zusammensetzung Z 1 und das Gas miteinander
vermischt werden. Der daraus entstehende einkompo-
nentige, feuchtigkeitshärtende Schaum 3 wird unmittel-
bar aus der Mischapparatur M mittels Applikationsgerät
oder von Hand auf ein Substrat S1 4 aufgetragen. An-
schliessend wird das Substrat S1 4 mit einem zweiten
Substrat S2 4’ über den einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaum gefügt. Der einkomponentige,
feuchtigkeitshärtende Schaum härtet danach mittels
Wasser, insbesondere in Form von Luftfeuchtigkeit, zu
einem feuchtigkeitsgehärteten Schaum 3’ aus.
�[0071] Der Vorteil eines solchen Verfahrens, bei wel-
chem die Schritte der Herstellung und der Applikation
des Schaums unmittelbar nacheinander stattfinden, liegt
darin, dass der Gasgehalt im einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaum sehr kurzfristig variiert wer-
den kann. Somit können einkomponentige, feuchtigkeits-
härtende Schäume aus derselben Zusammensetzung Z
hergestellt werden und aufgrund ihres unterschiedlichen
Gasgehalts unterschiedliche Eigenschaften aufweisen.
Die Applikation dieser einkomponentigen, feuchtigkeits-
härtenden Schäume kann durch ein solches Verfahren
ohne Absetzen des Applikationsgeräts an einem Stück
erfolgen.
�[0072] Figur 2 zeigt schematisch eine Raupe aus ei-
nem einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Schaum 3 auf einem Substrat S1 4, wobei ein Ausschnitt
(im Kreis) vergrössert dargestellt ist. Das Gas befindet
sich dabei in Zellen bzw. Poren 6, welche gleichmässig
in der Zusammensetzung Z verteilt sind.
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�[0073] Figur 3 zeigt schematisch eine Motorhaube ei-
nes Automobils, bestehend aus einem Aussenblech 5
und einem darunter liegenden rippenförmigen Innen-
blech 5’ zur Versteifung, vor der Verklebung. Auf dem
Stahlgerüst 5’ wird als Klebstoff ein einkomponentiger,
feuchtigkeitshärtender Schaum aus einem Applikations-
gerät appliziert, ohne dass dieses abgesetzt wird. Je
nach Stelle der Verklebung wird ein Schaum mit einem
unterschiedlichen Gasgehalt appliziert. An jenen Stellen,
welche eine besonders hohe Festigkeit erfordern und
grossen mechanischen Belastungen standhalten müs-
sen, wird vorzugsweise ein einkomponentiger, feuchtig-
keitshärtender Schaum 3a mit einem geringen Gasge-
halt, das heisst mit einem Gasgehalt von 10 bis 40 Vol.-
%, appliziert. An Stellen, wo der einkomponentige, feuch-
tigkeitshärtende Schaum nur begrenzte strukturelle Ei-
genschaften aufweisen soll, beispielsweise im inneren
Bereich der Motorhaube, wo der einkomponentige,
feuchtigkeitshärtende Schaum als reiner Unterfütte-
rungsklebstoff appliziert wird, wird ein einkomponentiger,
feuchtigkeitshärtender Schaum 3b mit einem hohen
Gasgehalt, das heisst mit einem Gasgehalt von 30 bis
60 Vol.-�%, eingesetzt. Durch die Änderung Mischverhält-
nisses der Zusammensetzung Z und des Gases während
des Herstellungs- und Applikationsverfahrens, ist es
möglich, einkomponentige, feuchtigkeitshärtende
Schäume mit einem niedrigen Gasgehalt 3a und solche
mit einem hohen Gasgehalt 3b ohne Absetzen aus der
gleichen Apparatur am Stück zu applizieren.
�[0074] Figur 4 zeigt schematisch eine Seitenscheibe
7 eines Automobils, auf deren Rand als Klebstoff ein ein-
komponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum aufge-
tragen ist. Gleich wie in Figur 3 beschrieben, wird der
Schaum aus einem einzigen Applikationsgerät appliziert.
Dabei wird in den Ecken der Seitenscheibe ein einkom-
ponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum 3a mit einem
geringen Gasgehalt aufgetragen. In den Zwischenberei-
chen, wo der einkomponentige, feuchtigkeitshärtende
Schaum geringe Festigkeit aufweisen muss, wird ein ein-
komponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum 3b mit
einem hohen Gasgehalt aufgetragen.
�[0075] Weiterhin umfasst die Erfindung einen feuch-
tigkeitsgehärteten Schaum, welcher durch einen Schritt
des Aushärtens eines einkomponentigen, feuchtigkeits-
härtenden Schaums, wie er vorhergehend beschrieben
ist, erhalten wird.
�[0076] Vorzugsweise ist das Gas im feuchtigkeitsge-
härteten Schaum in Poren eingeschlossen, welche einen
Durchmesser ≤ 1 mm, insbesondere ≤ 0.5 mm, bevorzugt
≤ 0.1 mm, aufweisen und homogen in der Zusammen-
setzung verteilt sind.
�[0077] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung ei-
nen, aus derartigen Verfahren zum Verkleben, Abdich-
ten, Beschichten oder Ausschäumen resultierenden Ar-
tikel. Ein solcher Artikel ist vorzugsweise ein Fahrzeug
oder ein Anbauteil eines Fahrzeugs, insbesondere ein
Automobil.
�[0078] Ferner eignet sich der erfindungsgemässe ein-

komponentige, feuchtigkeitshärtende Schaum nicht nur
für den Automobilbau, sondern auch für andere Anwen-
dungsgebiete. Besonders zu erwähnen sind verwandte
Anwendungen im Transportmittelbau wie Schiffe, Last-
wagen, Busse oder Schienenfahrzeuge oder im Bau von
Gebrauchsgütern wie beispielsweise Waschmaschinen.

Beispiele

Herstellung eines einkomponentigen, feuchtigkeitshär-
tenden Schaums

�[0079] Es wurden 300 g des Polyurethandichtstoffs Si-
kaflex® 252, welcher auf Isocyanatgruppen aufweisen-
den Polyurethanen basiert und kommerziell erhältlich ist
von Sika Schweiz AG, in eine Metalldose eingewogen
und in einem Dissolver mit einer Rührgeschwindigkeit
von 2500 Umdrehungen pro Minute und einem Schei-
bendurchmesser von 8 cm während 7 Minuten unter Auf-
und Ab- �Bewegungen der Dose gerührt. Gleichzeitig wur-
de über eine Druckleitung mit einem Druck von 3 bar
trockener Stickstoff in den Klebstoff eingeblasen. Bei
gleich bleibender Masse verringerte sich die Dichte dabei
von 1.18 kg/m3 zu 1.05 kg/m3 was einer Volumenzunah-
me von etwa 11 % entspricht. Somit wurde ein einkom-
ponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum mit einem
Gasanteil von 11 Vol.-�% hergestellt.

Versuche

�[0080] Der einkomponentige, feuchtigkeitshärtende
Schaum, der wie vorhergehend beschrieben hergestellt
wurde, wurde von Hand mit einem Spatel auf ein mit einer
kathodischen Tauchlackierung (KTL) beschichtetes
Stahlblech, wie es im Automobilbau üblicherweise ver-
wendet wird, appliziert. Als Referenzbeispiel wurde un-
mittelbar daneben auf die gleiche Weise der unge-
schäumte Dichtstoff appliziert. Anschliessend wurde der
Prüfkörper bei einer Temperatur von 23 °C und einer
relativen Luftfeuchtigkeit von 50% während 7 Tagen aus-
gehärtet.

Resultate

�[0081] Der erfindungsgemässe Schaum wies eine
sehr gute Haftung auf dem Substrat auf. Weiterhin wurde
durch Aufschneiden des feuchtigkeitsgehärteten
Schaums festgestellt, dass die gasgefüllten Poren des
Schaums sehr gleichmässig, das heisst homogen, im
Schaum verteilt sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

�[0082] Im Folgenden werden anhand der Zeichnungen
Ausführungsbeispiele der Erfindung näher erläutert.
Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in den ver-
schiedenen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen
versehen. Selbstverständlich ist die Erfindung nicht auf
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gezeigte und beschriebene Ausführungsbeispiele be-
schränkt.
�[0083] Es zeigen: �

Figur 1 schematisch ein Verfahren der Herstellung,
der Applikation und der Aushärtung eines
einkomponentigen, feuchtigkeitshärtenden
Schaums;

Figur 2 schematisch einen Querschnitt durch eine
Raupe aus einem einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaum, bzw. entlang der
Linie A - A in Figur 1;

Figur 3 eine schematische Darstellung einer Motor-
haube eines Automobils, bestehend aus ei-
nem Stahlblech und einem darunter liegen-
den Stahlgerüst, vor der Verklebung;

Figur 4 schematisch eine Seitenscheibe eines Auto-
mobils mit appliziertem Klebstoff.

�[0084] In den Figuren sind nur die für das unmittelbare
Verständnis der Erfindung wesentlichen Elemente ge-
zeigt.

Bezugszeichenliste

�[0085]

1 Zusammensetzung Z
2 Gasbehälter
3 einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender

Schaum
3a einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender

Schaum mit geringem Gasgehalt
3b einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender

Schaum mit hohem Gasgehalt
3’ feuchtigkeitsgehärteter Schaum
4 Fügeteil/ �Substrat S1
4’ Fügeteil/ �Substrat S2
5 Motorhaube/�Aussenblech
5’ Motorhaube/�Innenblech
6 Zellen/�Poren
7 Seitenscheibe
M Mischgerät

Patentansprüche

1. Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum
bestehend aus

a) 10 bis 60 Vol.- �% mindestens eines Gases;
und
b) einer einkomponentigen, feuchtigkeitshär-
tenden Zusammensetzung Z umfassend

b1) mindestens ein Isocyanatgruppen und/
oder Alkoxysilangruppen aufweisendes Po-
lymer P; sowie

b2) 5 bis 50 Gew.- �% Russ, bezogen auf das
Gesamtgewicht des einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaums.

2. Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum
gemäss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Polymer P ein Isocyanatgruppen aufwei-
sendes Polyurethanpolymer ist.

3. Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum
gemäss einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die einkomponenti-
ge, feuchtigkeitshärtende Zusammensetzung Z frei
von chemischen Treibmitteln ist.

4. Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum
gemäss einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gas in Zellen ein-
geschlossen ist, welche homogen im Schaum ver-
teilt sind.

5. Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum
gemäss einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gas ausgewählt
ist aus der Gruppe bestehend aus Stickstoff (N2),
Wasserstoff (H2), Kohlenmonoxid (CO), Lachgas
(N2O), Edelgas und beliebigen Gemischen dieser
Gase sowie Luft, insbesondere Stickstoff oder ge-
trocknete Luft, bevorzugt getrocknete Luft.

6. Einkomponentiger, feuchtigkeitshärtender Schaum
gemäss einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Anteil des Rus-
ses 10 bis 30 Gew.-�%, bezogen auf das Gesamtge-
wicht des einkomponentigen, feuchtigkeitshärten-
den Schaums, beträgt.

7. Verfahren zur Herstellung eines einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaums gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, �

- dass der einkomponentigen, feuchtigkeitshär-
tenden Zusammensetzung Z bei Temperaturen
von 0 bis 80 °C, insbesondere 10 bis 60 °C, das
Gas zugeführt wird und mit Hilfe einer Mischvor-
richtung in die Zusammensetzung eingemischt
und verteilt wird; �
oder
- dass der einkomponentigen, feuchtigkeitshär-
tenden Zusammensetzung Z, welche unter
Druck steht, das Gas, das in flüssigem oder
überkritischem Zustand vorliegt, injiziert wird,
mit Hilfe einer Mischvorrichtung in die Zusam-
mensetzung Z eingemischt und verteilt wird und
bei der anschliessenden Druckentspannung der
Zusammensetzung expandiert, sodass der
Schaum entsteht.
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8. Verwendung eines einkomponentigen, feuchtig-
keitshärtenden Schaums gemäss einem der An-
sprüche 1 bis 6 als Klebstoff, Dichtstoff, zur Herstel-
lung von Beschichtungen oder zum Ausschäumen
von Hohlstrukturen.

9. Verwendung gemäss Anspruch 8 als einkomponen-
tiger, feuchtigkeitshärtender Kleb- und/�oder Dicht-
stoff, insbesondere zur Herstellung von elastischen
Klebeverbindungen.

10. Verfahren zum Verkleben von Substraten S1 und
S2 umfassend die Schritte

c1) Applizieren eines einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaums gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 6 auf ein Substrat S1;
c2) Kontaktieren des einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaums mit einem zweiten
Substrat S2; �
oder d1) Applizieren eines einkomponentigen,
feuchtigkeitshärtenden Schaums gemäss ei-
nem der Ansprüche 1 bis 6 auf die Substrate S1
und S2;
d2) Fügen der beiden mit dem einkomponenti-
gen, feuchtigkeitshärtenden Schaum beschich-
teten Substrate S1 und S2;

wobei das Substrat S1 aus einem gleichen oder ei-
nem unterschiedlichen Material wie der Substrat S2
besteht.

11. Verfahren zum Abdichten eines Substrats S1 und/
oder S2 umfassend die Schritte

e1) Applizieren eines einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaums gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 6 auf ein Substrat S1 und/ �oder
S2;�
oder
f1) Applizieren eines einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaums gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 6 zwischen die Oberflächen der
Substrate S1 und S2; �
wobei das Substrat S1 aus einem gleichen oder
einem unterschiedlichen Material wie der Sub-
strat S2 besteht.

12. Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung auf ei-
nem Substrat S1 umfassend den Schritt

g1) Applizieren eines einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaums gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 6 auf ein Substrat S1.

13. Verfahren zum Ausschäumen von Hohlstrukturen
umfassend den Schritt

h1) Injizieren eines einkomponentigen, feuch-
tigkeitshärtenden Schaums gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 6 in eine vorhandene Hohlstruk-
tur.

14. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schäumungs-
grad der Zusammensetzung Z und dadurch der
Gasgehalt des einkomponentigen, feuchtigkeitshär-
tenden Schaums gemäss einem der Ansprüche 1
bis 6 während der Applikation des Schaums variiert
wird.

15. Feuchtigkeitsgehärteter Schaum, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schaum aus einem ein-
komponentigen, feuchtigkeitshärtenden Schaum
gemäss einem der Ansprüche 1 bis 6 erhalten wird.

16. Feuchtigkeitsgehärteter Schaum gemäss Anspruch
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas in Po-
ren eingeschlossen ist, welche einen Durchmesser
≤ 1mm, insbesondere ≤ 0.5 mm, bevorzugt ≤ 0.1
mm, aufweisen und homogen in der Zusammenset-
zung verteilt sind.

17. Artikel, welcher nach einem Verfahren gemäss ei-
nem der Ansprüche 10 bis 14 verklebt, abgedichtet,
ausgeschäumt oder beschichtet wurde.

18. Artikel gemäss Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Artikel ein Fahrzeug, ein Trans-
portmittel oder ein Gebrauchsgut, insbesondere ein
Automobil, ein Schiff, ein Lastwagen, ein Bus, ein
Schienenfahrzeug, bevorzugt ein Automobil, ist.
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